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(54) Brennstoffzellensystem 

(57) Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensy- 
stem mit einem Elektrolyseur (2), dessen Wasserstoff 
abgebende Seite mit einer Brennstoffzelle (8) verbunden 
ist. Es ist vorgesehen, daB die Brennstoffzelle (8) eine 
Niedertemperatur-Polymer-Elektrolytmembrane-Brenn- 
stoffzelle (PEM) ist und da(3 der Elektrolyseur (2) eine 
umgekehrt betriebene Niedertemperatur-Polymer-EIek- 
trolytmembrane-Brennstoffzelle (PEM) ist Beispiels- 



weise ist die Wasserstoff abgebende Seite des 
Elektrolyseurs (2) uber einen Wasserstoffspeicher (7), 
der ein Metallhydridspeicher sein kann, mit der Brenn- 
stoffzelle (8) verbunden. Das Brennstoffzellensystem 
kann in der Nahe des atmospharischen Druckes (Umge- 
bungsdruck) betrieben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindungbetrifftein Brennstoffzellensystem mit 
einem Elektrolyseur. dessen Wasserstoff abgebende 
Seite mit einer Brennstoffzelle verbunden ist. 

Ein solches System ist aus der DE 38 40 517 A1 
bekannt. In diesem System wird mit einer ublichen Elek- 
trolysezelle aus Wasser Sauerstoff und Wasserstoff 
erzeugt. Die dazu benOtigte Energie wirddurch ein Kraft- 
werk bereitgestellt. Der Sauerstoff und der Wasserstoff 
werden in Sammeleinrichtungen gespeichert und kOn- 
nen bei Bedarf einer Brennstoffzelle zugeleitet werden, 
die elektrische Energie bereitstellt. Diese Brennstoffzelle 
ist nur bei einer Temperatur, die deutlich hoher als 100 
°C ist, zu betreiben. Das wird schon dadurch deutlich, 
da 13 ihr Warmeenergie sowohl von einem Blockkraftwerk 
als auch von einem Wasserstoffbrenner zugefuhrt wer- 
den muB. 

Die verwendete handelsubliche Elektrolysezelle 
errthait einen flussigen Elektrolyt. Sie ist dadurch nur in 
einer bestimmten rdumlichen Lage zu betreiben. 

Die zwischen Elektrolysezelle und Brennstoffzelle 
angeordneten Speicher fur Sauerstoff und Wasserstoff 
speichern die Gase unter einem hohem Druck, der z.B. 
ein Mehrf aches des du Keren Atmospharendrucks ist. 
Derartige Speicher sind aufwendig, da sie dem hohen 
Druck stand halt en mussen. Sie haben stets ein hohes 
Gewicht und mussen besonderen Sicherheitsvorschrif- 
ten genugen. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Brenn- 
stoffzellensystem anzugeben, das bei relativ niedriger 
Temperatur, die z.B. deutlich Weiner als 1 00 °C ist, betrie- 
ben werden kann. AuBerdem soli die Brennstoffzelle lau- 
fend mit Sauerstoff und Wasserstoff versorgt werden, 
ohne daB Gase unter hohem Druck gehalten werden 
mussen, wozu aufwendige und schwere Gasspeicher 
notwendig war en. Es soil insbesondere eine erneuer- 
bare Quelle fur elektrische Energie bereitgestellt wer- 
den, die nur wenig Raum einnimmt und anstelle eines 
Akkumulators zur netzfreien Versorgung eines Verbrau- 
chers eingesetzt werden kann. 

Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch 
gelOst, daB die Brennstoffzelle eine Niedertemperatur- 
Polymer-Eleklrolytmembrane-Brennstoffzelle (PEM) ist 
und daB der Elektrolyseur eine umgekehrt betriebene 
Niedertemperatur-Polymer-Elektrolytmembrane-Brenn- 
stoffzelle (PEM) ist. 

Damit wird der Vorteil erzielt, daB die Brennstoffzelle 
keine Zuleitungen fOr Warmeenergie benOtigt. Daruber 
hinaus kann die Brennstoffzelle laufend mit Sauerstoff 
und Wasserstoff versorgt werden, ohne daB Gase unter 
hohem Druck gehalten werden mussen. Beispielsweise 
braucht der Umgebungsdruck nicht uberschritten zu 
werden. SchlieBlich zeichnen sich der Elektrolyseur, wie 
auch die Brennstoffzelle, dadurch aus, daB sie Feststoff- 
elektrolyten enthalten, die einen weitgehend lageunab- 
hangigen Betrieb gewahrleisten. 

Die Betriebstemperatur der PEM ist beispielsweise 
Weiner als 100 °C. Das Brennstoffzellensystem kann 



dadurch in einfacher Weise benutzt werden. Bei einer 
Betriebstemperatur, die im Bereich der Umgebungstem- 
peratur liegt, benOtigt das System keine Isolierungen 
und kann trotzdem jederzeit gefahrlos transportiert wer- 
5 den. 

Im Elektrolyseur sind beispielsweise Wasser 
und/oder Wasserdampf (Luftfeuchte) vorhanden Oder 
gespeichert. Es ist dann keine standige Wasserzuleitung 
erforderlich. Der gespeicherte Wasservorrat reicht aus, 
10 um fur eine erste Betriebsphase Wasserstoff und Sau- 
erstoff bereitzustellen, die dann der Brennstoffzelle zur 
Verfugung stehen. Der Wasservorrat kann danach durch 
Wasser erganzt werden, das in der Brennstoffzelle gebil- 
det wird. 

15 Beispielsweise ist im Elektrolyseur ein wasserspei- 
cherndes Medium angeordnet. Damit wird der beson- 
dere Vorteil erzielt, daB das gesamte Brennstoff- 
zellensystem lageunabhangig betrieben werden kann, 
ohne daB Wasser aus dem Elektrolyseur herauslaufen 

20 kann. Ein solches wasserspeicherndes Medium kann 
ein Schwamm oder ein schwammahnlicher KOrper sein. 

Zur Einleitung von Wasser in den Elektrolyseur kann 
das wasserspeichernde Medium Dochte aus saugfahi- 
gem Material aufweisen. Diese Dochte kdnnen Wasser, 

25 das von der Brennstoffzelle abgegeben wird, auf nehmen 
und unabhangig von der Lage des Brennstoffzellensy- 
stems in den Elektrolyseur hineinleiten. Dabei wird der 
Austritt des im Elektrolyseur erzeugt en Sauerstoffs nicht 
behind ert, weil sich die Dochte und die AusgSnge fur 

30 Gase im Elektrolyseur an verschiedenen Positionen 
befinden. 

Der Elektrolyseur ist zur Versorgung mit elektrischer 
Energie beispielsweise mit einer Solarzellenanlage ver- 
bunden. Damit wird der Vorteil erzielt, daB zum Erzeu- 

35 gen von Wasserstoff und Sauerstoff auf photovoltaisch 
erzeugte elektrische Energie zurOckgegriffen werden 
kann, um dann das System, z.B. bei Dunkelheit, als 
Spannungsquelle zu nutzen. 

Der Elektrolyseur kann jedoch auch an das Gffentli- 

40 che Versorgungsnetz angeschlossen werden (Netzad- 
apter). 

Beispielsweise grenzt die Wasserstoff abgebende 
Seite des Elektrolyseurs an die Wasserstoff aufneh- 
mende Seite der Brennstoffzelle an. Dadurch kann der 

45 im Elektrolyseur erzeugte Wasserstoff direkt in die Was- 
serstoff verbrauchende Brennstoffzelle gelangen. Der 
Sauerstofftransport vom Elektrolyseur zur Brennstoff- 
zelle muB dann uber eine Lertung erfolgen. Insbeson- 
dere ist die Brennstoffzelle oberhalb des Elektrolyseurs 

so angeordnet. 

Nach einem anderen Beispiet ist die Wasserstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs uber einen Wasser- 
stoffspeicher, der zur Zwischenspeicherung von Was- 
serstof dient, mit der Brennstoffzelle verbunden. In dem 

55 Wasserstoffspeicher kann der im Elektrolyseur erzeugte 
Wasserstoff zwischengespeichert werden bis er in der 
Brennstoffzelle bendtigt wird. Es ist jedoch auch mOg- 
lich, daB die Wasserstoff abgebende Seite des Elektro- 
lyseurs uber eine Leitung direkt mit der Brennstoffzelle 
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in Verbindung steht. Falls eine Leitung, die einen Was- 
serstoffspeicher enthalten kann, for den Transport von 
Wasserstoff vom Elektrolyseur zur Brennstoffzelle vor- 
handen ist, kOnnen Elektrolyseur und Brennstoffzelle so 
angeordnet sein, daB die Sauerstoff abgebende Seite 
des Elektrolyseurs an die Sauerstoff aufnehmende Seite 
der Brennstoffzelle angrenzt. Dadurch wird vorteilhafter- 
weise Sauerstoff direkt der Brennstoffzelle zugefuhrt. 

Der gegebenenfalls vorhandene Wasserstoffspei- 
cher ist beispielsweise ein Metallhydridspeicher. Ein sol- 
cher Wasserstoffspeicher zeichnet sich dadurch aus. 
daB er in Abhangigkeit von der verwendeten Legierung. 
die geeignet ausgewahlt werden kann, auch in der Nahe 
des Umgebungsdruckes mit Wasserstoff beschickt wer- 
den kann. Die gespeicherte Gasmenge kann so groS 
sein, daB sie bei Normalbedingungen ein Volumen ein- 
nehmen wurde, das erheblich grOBer als das Eigenvolu- 
men des Speichers, z.B. das 400-500 fache, sein kann. 
Dies wurde einem volumengleichen Druckspeicher mit 
einem Innendruck bis zu 4.10 7 -5.10 7 Pa (400-500 bar) 
entsprechen. In Abhangigkeit von der eingesetzten 
Legierung des Metallhydridspeichers kann dieser in gro- 
Ben Druckbereichen (Unter- wie auch Uberdruck) bei 
weitgehend konstantem Druck arbeiten. Wegen des gro- 
Ben Fassungsverm6gens bei Weinem Volumen kann ein 
mit einem Metallhydridspeicher ausgestattetes Brenn- 
stoffzellensystem in einem Weinen Gehause unterge- 
bracht werden. Das System ist daruber hinaus sehr 
leicht. Erst dadurch ist vorteilhafterweise mOglich, daB 
das Brennstoffzellensystem als Ersatz fur ubliche Akku- 
mulatoren und Batterien, unter anderem in elektrischen 
Kleingeraten, eingesetzt werden kann. 

Der Metallhydridspeicher ist beispielsweise mit 
einer Kuhleinrichtung Oder mit einer Heizeinrichtung ver- 
bunden. Er kann zur Kuhlung Oder zur Beheizung mit 
einem Wasservorrat verbunden, z.B. in einem Wasser- 
bad angeordnet sein. Durch eine Kuhlung wird die Spei- 
cherkapazitat des Wasserstoffspeichers erhOht. 

In StrOmungsrichtung vor dem Wasserstoffspeicher 
ist beispielsweise ein Trockner angeordnet. Damit wird 
der Vorteil erzielt, daB den Speicher nur trockener Was- 
serstoff erreicht, der im Speicher bei gieichem Speicher- 
volumen in grdBerer Menge als feuchter Wasserstoff 
abgespeichert werden kann. 

In StrGmungsrichtung hinter dem Wasserstoffspei- 
cher ist beispielsweise ein Befeuchter angeordnet. 
Dadurch wird der Betrieb der nachgeordneten Brenn- 
stoffzelle verbessert, da diese mit feuchtem Wasserstoff 
besser arbeitet 

Der Trockner ist beispielsweise mit dem Befeuchter 
kombiniert. wozu er uber eine Leitung mit dem Befeuch- 
ter verbunden sein kann. Damit kann vorteilhafterweise 
das vom Trockner abgegebene Wasser fur den Betrieb 
des Befeuchters verwendet werden. Das vom Trockner 
abgegebene Wasser kann jedoch auch abgeleitet Oder 
dem Elektrolyseur zugeleitet werden. Auch kfinnen der 
Trockner und der Befeuchter zu einer Einheit kombiniert 
sein. 



Beispielsweise kann diesauerstoffabgebende Seite 
des Elektrolyseurs Ober einen Sauerstoffspeicher, der 
zur Zwischenspeicherung von Sauerstoff dient, mit der 
Brennstoffzelle verbunden sein. Damit wird sicherge- 

s stellt, daB durch die Zwischenspeicherung von Sauer- 
stoff der Brennstoffzelle stets ausreichend Sauerstoff 
zur VerfOgung steht. 

Falls ein Wasserstoffspeicher und ein Sauerstoff- 
speicher vorhanden sind, sind diese beispielsweise so 

w ausgebildet, daB der Wasserstoffspeicher ein ca. dop- 
pelt so groBes Volumen aufnehmen kann wie der Sau- 
erstoffspeicher. Dazu kann der Wasserstoffspeicher 
doppeit so groB wie der Sauerstoffspeicher sein. Damit 
wird gewdhrleistet, daB in der Brennstoffzelle stets aus- 

15 reichend Wasserstoff und Sauerstoff zur VerfOgung ste- 
hen, weil doppett so viel Wasserstoff wie Sauerstoff 
benotigt wird. 

Beispielsweise sind der Elektrolyseur und die 
Brennstoffzelle von einem gasdichten Gehause umge- 

20 ben, das als Sauerstoffspeicher dient. Der vom Elektro- 
lyseur erzeugte Sauerstoff sammeft sich dann im 
Gehause an und wird bei Bedarf von der Brennstoffzelle 
aufgenommen. AuBer dem im Elektrolyseur erzeugten 
Sauerstoff bef indet sich im Gehause der Sauerstoffanteil 

25 der im Gehause vorhandenen Luft. 

Falls sich der Sauerstoff innerhalb des Gehauses 
ansammeln kann, ist stets ein separater Wasserstoff- 
speicher notwendig, der mit der Wasserstoff abgeben- 
den Seite des Elektrolyseurs und der Wasserstoff 

30 aufnehmenden Seite der Brennstoffzelle verbunden ist. 
Der Wasserstoffspeicher ist erforderlich, damit sich im 
Gehause kein Wasserstoff-Sauerstoff-Gemisch bilden 
kann. 

Nach einem anderen Beispiel sind der Elektrolyseur 
35 und die Brennstoffzelle von einem mit einem LufteinlaB 
versehenen Gehause umgeben. Der LufteinlaB kann 
darin bestehen, daB das Gehause Offnungen aufweist. 
Diese Offnungen dQrfen, wenn das Gehause Wasser 
speichern sdl, nicht im unteren Bereich des Gehauses 
40 angeordnet sein, da sonst das Wasser ausf lieBen wurde. 
Der in der Brennstoffzelle benOtigte Sauerstoff kann 
dann durch die Offnungen aus der Umgebungsluft bezo- 
gen werden. 

Die Brennstoffzelle und auch der Elektrolyseur kOn- 
45 nen luftatmende Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyt- 
membrane-Brennstoffzellen (PEM) sein. Diese 
Brennstoffzellen zeichnen sich dadurch aus, daB sie 
nicht nur, in ihrer eigentlichen Funktion betrieben, den 
benotigten Sauerstoff aus der Luft beziehen kOnnen, 
so sondern daruber hinaus, als Elektrolyseur betrieben, 
das benOtigte Wasser allein aus der Luftfeuchte bezie- 
hen kOnnen. 

Mit dem Einsatz derartiger Brennstoffzellen wird der 
Vorteil erzielt, daB zum Betreiben des Elektrolyseurs 
55 kein Wasservorrat notwendig ist. Im Brennstoffzellensy- 
stem ist dann keine FlussigkeitauBerder Luftfeuchtigkeit 
vorhanden, so daB ein Betrieb des Systems in jeder 
raumlichen Lage erm8glicht wird. Ein derartiges System 
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ist auch in Weinen tragbaren Einrichtungen, beispiels- 
weise in Taschenlampen. einsetzbar. 

Beispielsweise ist am Elektrolyseur und/oder an der 
Brennstoffzelle zwischen der Wasserstoff abgebenden 
bzw. aufnehmenden Seite einerseits und der Sauerstoff 
abgebenden bzw. aufnehmenden Seite andererseits ein 
Differenzdruckregier angeordnet. der uber Ventile 
Druckunterschiede regelt. Mitdiesem Regler kann Ober 
die Ventile eine Druckdifferenz zwischen Wasserstoff- 
und Luft/Sauerstoffseite vermieden werden. 

Der Wasserstoffspeicher, der Elektrolyseur 
und/oder die Brennstoffzelle kOnnen im Unter- oder im 
Uberdruckbereich betrieben werden. Die genannten 
Bauteile kOnnen auch abwechselnd im Unter- und im 
Uberdruckbereich betrieben werden. Um einen Metall- 
hydridspeicher im Unterdruckbereich zu betreiben, muB 
dieser mrt einer geeigneten Legierung ausgestattetsein. 

Der Elektrolyseur und die Brennstoffzelle kflnnen 
eine Einheit bilden, die alternierend als Elektrolyseur 
Oder als Brennstoffzelle zu betreiben ist. Dabei kommt 
es auf eine Steuerung der Zufuhr von elektrischem 
Strom an. Es dart namlich an der Einheit nur dann eine 
Spannung anliegen, wenn sie als Elektrolyseur arbeiten 
soli. AuBerdemdarf die Einheit beim Einsatzals Elektro- 
lyseur nicht zu viel Wasser enthalten, damit sie beim Ein- 
satz als Brennstoffzelle nicht durch das Wasser fur 
Sauerstoff und Wasserstoff blockiert ist. Fur die 
genannte Ausfuhrungsform eignet sich besonders eine 
Vorrichtung, bei der das benOtigte Wasser aus der Luft- 
feuchte gewonnen wird. 

An die Stelle des Elektrolyseurs kann auch ein che- 
misch betriebener Wasserstofferzeuger treten. in dem 
beispielsweise organische Verbindungen so zerlegt 
(gecrackt) werden, daB Wasserstoff entsteht Auch kann 
der benOtigte Wasserstoff in jeder anderen ublichen 
Weise erzeugt werden. Der erfordertiche Sauerstoff 
kann dann z.B. aus der Umgebungsluft gewonnen wer- 
den oder ebenfalls einem chemischen ProzeB entstam- 
men. 

Mil dem Brennstoffzellensystem nachder Erfindung 
wird insbesondere der Vorteil erzielt, daB es leicht ist und 
nur wenig Raum einnimmt. Es kann bei niedrigem Druck 
nahe beim Umgebungsdruck betrieben werden. 

Ein Beispiel f Or ei n Brennstoffzellensystem nach der 
Erfindung wird anhand der Zeichnung naher eriautert: 

Die Zeichnung zeigt schematisch ein Gehause 1 , in 
dem ein Elektrolyseur 2, der eine umgekehrt betriebene 
Brennstoffzelle ist, angeordnet ist Dieser Elektrolyseur 
2 ist mit einer elektrischen Spannungsquelle 3 verbun- 
den und gibt uber Offnungen 4 Sauerstoff und uber eine 
Leitung 5 Wasserstoff ab. Im Elektrolyseur 2 befindet 
sich Wasser 6, das ursprunglich einmal eingegeben 
wurde und dann beim Betrieb in einer spater erwahnten 
Brennstoffzelle 8 reproduziert wird. 

Die Leitung 5 fur den Wasserstoff steht uber einen 
Wasserstoffspeicher 7, der ein Metailhydridspeicher ist, 
mit der Brennstoffzelle 8 in Verbindung. Im Wasserstoff- 
speicher 7 wird Wasserstoff, der im Elektrolyseur 2 
erzeugt worden ist, gespeichert bis er in der Brennstoff- 



zelle 8 benOtigt wird. Da dem Wasserstoffspeicher 7 trok- 
kener Wasserstoff zugefOhrt werden soil und 
andererseits die Brennstoffzelle 8 besser als sonst arbei- 
tet, wenn der ihr zugefQhrte Wasserstoff feucht ist sind 

s in der Leitung 5 vor dem Wasserstoffspeicher 7 ein 
Trockner 16 und hinter dem Wasserstoffspeicher 7 ein 
Befeuchter 17 angeordnet. Damit das im Trockner 16 
gewonnene Wasser im Befeuchter 17 eingesetzt werden 
kann. ist der Trockner 16 uber eine Verbindungsleitung 

w 1 8 mit dem Befeuchter 1 7 verbunden. 

Den benOtigten Sauerstoff nimmt die Brennstoff- 
zelle 8 aus dem Gehause 1 auf. Der Sauerstoff kann 
auch in einem nicht gezeigten Speicher zwischenge- 
speichert werden. 

is Die durch die Brennstoffzelle 8 erzeugte Gleich- 
spannung kann, falls erforderlich, an einem Abgriff 9, 
z.B. uber einen DC/AC-Wandler 10. einem Verbraucher 
11 zugefOhrt werden. 

Das in der Brennstoffzelle 8 gebildete Wasser flieBt 

20 in den Wasservorrat des Elektrolyseurs 2. Das Wasser 
im Elektrolyseur 2 kann dort in einem wasserspeichern- 
den Medium 12, z.B. in einem Schwamm, gespeichert 
sein. Zur besseren Einleitung von Wasser in dieses 
Medium 12 kOnnen an diesem Dochte 15 aus saugfahi- 

25 gem Material angeformt sein, die sich in Richtung auf die 
Wasser abgebende Brennstoffzelle 8 erstrecken. 

Die Spannungsquelle 3 fur den Elektrolyseur 2 kann 
mit einem Versorgungsnetz 1 3 oder auch mit einer Solar- 
zellenanlage 14 standig oder temporar verbunden sein. 

30 Auch kann, falls der Verbraucher 1 1 weniger elektrische 
Energie benOtigt, als in der Brennstoffzelle 8 erzeugt 
wurde. der ClberschuB dem Elektrolyseur 2 Ober eine 
nicht gezeigte elektrische Leitung zugeleitet werden. 
An der Brennstoffzelle 8 ist zwischen der Wasser- 

35 stoffseite und der Sauerstoffseite/Luftseite ein Differenz- 
druckregier 19 angeordnet. Dieser regelt Druckunter- 
schiede uber Ventile 20 und 21. Diese Ventile 20 und 21 
sind i n Abieitungen angeordnet, die von der Wasserstoff - 
seite bzw. von der Sauerstoffseite/Luftseite oder vom 

40 Inneren des Luft enthaltenden Gehauses 1 ausgehen 
und auBerhalb des Gehauses 1 end en. 

Das in dem Gehause 1 untergebrachte Brennstoff- 
zellensystem ist sehr leicht und kann anstelle von Akku- 
mulatoren und Batterien eingesetzt werden. Dabei wird 

45 insbesondere der Vorteil erziert, daB eine umweltfreund- 
liche elektrische Energiequelle bereitgestellt wird. Im 
Gegensatz zu herkOmmlichen Batterien und Akkus fal- 
len bei einer Entsorgung keine Schwermetalle an. Im 
Obrigen ist die Energiequelle nach der Erfindung Ober 

so eine deutlich langere Zeit betriebsbereit als bekannte 
Akkumulatoren. 

AuBerdem kann das Brennstoffzellensystem als ein 
geschlossener oder, in bezug auf den Sauerstoff, als 
halboffener ProzeB betrieben werden. Des weiteren 

55 kann es in der Nahe des Umgebungsdrucks betrieben 
werden. 

Der Elektrolyseur 2 kann das benOtigte Wasser 
auch ausschlieBlich aus der Luftfeuchte er halt en. In die- 
sem Fall und auch dann, wenn das Wasser in einem was- 
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serspeichernden Medium 12 gespeichert ist, kann das 
Brennstoffeellensystem in jeder raumlichen Lage betrie- 
ben werden. Es ist dann besonders fur Kleingerate 
geeignet 

PaterrtansprOche 

1 . Brennstoffeellensystem mit einem Elektrolyseur (2), 
dessen Wasserstoff abgebende Seite mit einer 
Brennstoffzelle (8) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle 
(8) eine Niedertemperatur-Pdymer-Elektrolytmem- 
brane-Brennstoffzelle (PEM) ist und daB der Elek- 
trolyseur (2) eine umgekehrt betriebene 
Niedertemperatur-Polymer-Elektrolytmembrane- 
Brennstoffzelle (PEM) ist. 

2. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebstempe- 
ratur der PEM (8) kleiner als 1 00 °C ist 

3. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
1 Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Elektrolyseur (2) 
Wasser und/oder wasserdampf (Luftfeucrtte) vor- 
handen sind. 

4. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Elektrolyseur (2) 
ein wasserspeicherndes Medium (12) angeordnet 
ist. 

5. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das wasserspei- 
chernde Medium (12) zur Einleitung des Wassers 
(6) in den Elektrolyseur (2) Dochte (15) aus saugfd- 
higem Material aufweist. 

6. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
Ibis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur 
(2) zur Versorgung mit elektrischer Energie mit einer 
Solarzellenanlage (14) verbunden ist. 

7. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 6. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) an die Was- 
serstoff aufnehmende Seite der Brennstoffzelle (8) 
angrenzt. 

8. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) Ober einen 
Wasserstoffspeicher (7), der zur Zwischenspeiche- 
rung von Wasserstoff dient, mit der Brennstoffzelle 
(8) verbunden ist. 



9. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserstoff- 
speicher (7) ein Metallhydridspeicher ist. 

s 10. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Metallhydrid- 
speicher zur KOhlung oder zur Beheizung mit einem 
Wasservorrat verbunden ist. 

io 11. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
8 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB in StrOmungsrich- 
tung vor dem Wasserstoffspeicher (7) ein Trockner 
(16) angeordnet ist 

15 

12. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
8 bis 11. 

dadurch gekennzeichnet, daB in Strdmungsrich- 
tung hinter dem Wasserstoffspeicher (7) ein 
20 Befeuchter (1 7) angeordnet ist 

13. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trockner (16) 
mit dem Befeuchter (17) kombiniert ist. 

25 

14. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Sauerstoff 
abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) Ober einen 
30 Sauerstoffspeicher, der zur Zwischenspeicherung 
von Sauerstoff dient, mit der Brennstoffzelle (8) ver- 
bunden ist. 

15. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 14, 

35 dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserstoff- 
speicher (7) ein ca. doppelt so groBes Volumen auf- 
i nehmen kann wie der Sauerstoffspeicher. 

16. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
40 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur 
(2) und die Brennstoffzelle (8) von einem gasdichten 
Gehause (1) umgeben sind, das als Sauerstoffspei- 
cher dient 

45 

17. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 15. 

dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolyseur 
(2) und die Brennstoffzelle (8) von einem mit einem 
so LufteinlaB versehenen Gehause umgeben sind. 

18. Brennstoffzeilensystem nach einem der AnsprOche 
1 bis 17. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle 
55 (8) und/oder der Elektrolyseur (2) luftatmende Nie- 
derternperatur-Polymer-Eiektrolytmembrane- 
Brennstoffzellen (PEM) sind. 



5 



9 



EP 0 718 904 A1 



1 9. Brennstoffeellensystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, da6 am Elektrolyseur 
(2) und/oder an der Brennstoffzelle (8) zwischen der 
Wasserstoff serte ei nerseits und der Luft/Sauerstoff- 5 
seite anderersehs ein Differenzdruckregler (19) 
angeordnet ist, der uber Ventile (20, 21) Druckunter- 
schiede regelt. 

20. Brennstoffzellensystem nach einem der AnsprQche 10 
8 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daG der Wasserstoff- 
speicher (7), der Elektrolyseur (2) und/oder die 
Brennstoffzelle (8) im Unter- und/oder im Clber- 
druckbereich betreibbar sind. 15 

21 . Brennstoffzellensystem nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daG der Wasserstoff- 
speicher (7), der Elektrolyseur (2) und/oder die 
Brennstoffzelle (8) abwechselnd im Unter- und 20 
Uberdruckbereich betreibbar sind. 

22. Brennstoffzellensystem nach einem der AnsprQche 
1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, daG der Elektrolyseur 25 
(2) und die Brennstoffzelle (8) eine Einheit bilden, 
die alternierend als Elektrolyseur oder als Brenn- 
stoffzelle zu betreiben ist. 
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